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ABSTRAKT 
 
 
Solárny ohrev teplej úţitkovej vody 
 
V tejto bakalárskej práci sa zaoberám  problematikou a návrhom solárneho systému 
pre prípravu teplej úţitkovej vody. Pre ohrev je tu pouţitý bivalentný systém, ktorý je 
doplnený elektrickou topnou vloţkou. Výpočet je zameraný na návrh veľkosti plochy 
kolektoru a veľkosti zásobníku. 
 
 
 
 
ABSTRACT 
 
 
Solar heating tap water 
 
 In this bachelor´s work I engage in problems and concept of solar system for preparing 
warm supply water. For heating – up has been used a bivalent system complemented by 
electric heating inlet. The calculation has been intent on concept of collector area size and size 
of the supply bin.   
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Značka Význam Jednotky 
ηA Účinnosť kolektora - 
α Rovinný uhol sklonu kolektora ° 
I0 Slnečná konštanta  - 
cW Merná tepelná kapacita vody kW.m
-3
.K-
1
 
f Stupeň krytia spotreby vody  - 
ρW Hustota vody pri strednej teplote J.kg
-1
.K
-1
 
Istr Stredná intenzita slnečného ţiarenia W.m
-2
 
p Priráţka na straty  - 
SA Celková plocha kolektora m
2
 
SAteor Celková plocha kolektoru podľa teoreticky moţné 
energie 
m
2
 
t Stredná teplota vody °C 
t1 Teplota studenej vody °C 
t2 Teplota ohriatej vody °C 
tA Stredná teplota tekutiny prúdiacej kolektorom °C 
tv Stredná teplota vzduchu v dobe slnečného svitu °C 
QAden Mnoţstvo energie zachytenej plochou 1m2 kW.h.m
-2
 
Qspotr Denná spotreba tepla pre ohrev TUV kW.h 
QSden Skutočné mnoţstvo dopadajúcej energie kW.h.m
-2
 
Qsdenteor Teoreticky moţné mnoţstvo dopadajúcej energie kW.h.m
-2
 
z 
 
TUV      
Pomerná strata tepla pri ohreve a distribúcii úţitkovej 
vody 
Teplá úţitková voda 
 - 
 
- 
   
 
 
Prevody jednotiek: 
 
1kW = 3,6 MJ 
1kcal = 4,18 kJ 
1 W.h = 3600 J 
1 J = 1 W.s = 278.10
-6
 W.h 
1 BTU = 1055 J 
1 kW.h rok
-1
 = 0,114 W 
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1. PREDHOVOR 
 
          
  V tejto bakalárskej práci sa zaoberám návrhom solárneho systému pre ohrej teplej 
úţitkovej vody pre rodinný dom. Pre ohrev TUV bude pouţitý bivalntný systém, ktorý je 
doplnený elektrickou topnou vloţkou. Pomocou prídavného dohrievania sme schopný 
ohrievať teplú úţitkovú vody celoročne. Návrh je určený pre rodinný dom nachádzajúci sa 
v Levickom okrese. Tento dom má štvorčlennú rodinu. Celá práca je riešená za pomoci 
konzultanta a firmy, ktorá sa touto problematikou zaoberá v Leviciach. Pri takomto návrhu 
musíme brať veľký ohľad aj na provoz tohto zariadenia a s ním spojené náklady na údrţbu. 
V závere práce sa posudzuje celkový chod systému a návratnosť investície.              
 
 
2. ÚVOD 
 
 
2.1 Slnečná energia 
 
 
Slnko sa zrodilo takmer pred 5 miliardami rokov z plynového oblaku tvoreného 
vodíkom, héliom a prachom. Vplyvom vlastnej gravitácie sa tieto zloţky zmrštili, čím sa ich 
teplota zvýšila natoľko, ţe tam začali prebiehať jadrové reakcie, ktoré prebiehajú dodnes. Je 
zloţený z troch štvrtín vodíka a jednej štvrtiny hélia (inde sa uvádza 90% vodík 8%hélium). 
Planéty okolo neho udrţiava na obeţnej dráhe jeho gravitácia. Všetka energia na Zemi je zo 
Slnka, či uţ to je ropa, uhlie alebo zemný plyn. Výnimkou je iba jadrová energia. Je to ku 
nám najbliţšia hviezda. Svetlo zo Slnka dorazí na Zem zhruba za osem minút. Slnko sa 
skladá: Z jadra (siaha asi do vzdialenosti 175 00 km od stredu), fotosféri (hrubá asi 400 km), 
chronosféri a koróny (koróna- Slnko obklopuje zdanlivo tenká biela plynová a čiastočne 
prachová vrstva, ktorá v skutočnosti dosahuje hrúbku niekoľko miliónov kilometrov. Kaţdú 
sekundu uvoľňuje do priestoru prúd rýchlych elektricky nabitých častíc s celkovou 
hmotnosťou niekoľkých miliónov ton. Zem je pred týmito časticami chránená magnetickým 
poľom, ale môţu poškodiť umelé druţice alebo kozmické lode.). Na jeden km2 horných 
vrstiev atmosféry dopadá pribliţne 1,4 kW energie. 
 
 Slnko je stredom planetárnej sústavy, do ktorej patrí aj Zem. Je nám najbliţšou 
hviezdou. Slnko má tvar gule o priemere 139,2.104 km, to je 109 krát viac neţ je priemer 
Zeme. Je po milióny rokov najdôleţitejším dodávateľom energie pre Zem. Bez neho by nebol 
ţivot na našej planéte reálny.  
 
 Energia Slnka má pôvod vo fúznej protón-neutrónovej reakcii. Reakcia prebieha pri 
neuveriteľných teplotách aţ 14 miliónov °C, zatiaľ čo povrchová teplota Slnka dosahuje v 
priemere „len“ 6 000 °C. Od vzniku Slnka uplynulo pribliţne 5 miliárd rokov, momentálne na 
Zemi preţívame tzv. stredný vek Slnka. Znamená to, ţe Slnko má k dispozícii dostatok 
jadrového paliva v podobe vodíka, aby svietilo rovnomerne ešte ďalších päť miliárd rokov, aţ 
kým nastane postupné zastavenie jadrovej reakcie a zánik hviezdy.  
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Zdroj energie Slnka predstavujú termonukleárne reakcie prebiehajúce v stredových 
oblastiach Slnka nazývaných aj jadrová fúzia, pri ktorej sa uvoľňuje obrovské mnoţstvo 
energie. Z ľudského pohľadu predstavuje Slnko mohutný a takmer nevyčerpateľný zdroj 
energie, ktorý nám zadarmo ponúka energiu, ktorá prevyšuje súčasné energetické potreby 
ľudstva 11 000 krát. V podstate to znamená asi toľko, ţe za menej ako pol hodiny(!) vyţiari 
 Slnko toľko energie na Zem, koľko spotrebuje ľudstvo za jeden rok. Kaţdý m2 
slnečného miesta Zeme príjme od Slnka viac ako 2 000 kWh energie ročne. Slnečný výkon, 
čiţe ţiarenie Slnka je 3,8*1023 kW, čo je mnohonásobne viac ako spotrebúva celé ľudstvo 
dohromady. Z toho sa v planetárnej sústave zachytí jedna sto milióntina a na Zemi len jedna 
dvojmiliardtina. Ide síce o malú časť z celkového slnečného ţiarenia, ale aj napriek tomu je 
pre Zem ţivotne dôleţitá. Táto energia dopadá na najvyššie vrstvy zemskej atmosféry, ktorá 
pohlcuje niektoré druhy ţiarení nebezpečných pre ţivot na zemi (röntgenové a ultrafialové) 
a iné zase prepúšťa na zemský povrch. Slnečné ţiarenie, ktoré prejde atmosférou a dopadne 
na zemský povrch, sa buď odrazí (cca 1/3 z celkového mnoţstva slnečného ţiarenia 
dopadnutého na zem) alebo ho pohltí pevnina a more a premení na teplo.  
Mnoţstvo dopadajúcej slnečnej energie na Zem je pribliţne 14 000-krát väčšie ako 
celá energia spotrebúvaná ľudstvom v súčasnosti. Energia  neustále dodávaná Slnkom na Zem 
predstavuje 180 000 TW, celkové energetické potreby ľudstva sú len pribliţne 13 TW. Na 
hranicu zemskej atmosféry pri kolmom dopade slnečných lúčov dopadá pribliţne 1 360 W 
energie na meter štvorcový. Tento údaj zvykneme označovať ako „Slnečná konštanta“. 
Z energetického hľadiska ide teda o mimoriadne zaujímavú moţnosť získavania energie. Jej 
obmedzené vyuţívanie je spôsobené technologickými a ekonomickým problémami. 
Slnečná konštanta: veličina, ktorá udáva tok slnečného ţiarenia dopadajúceho za sekundu na 
1 m
2
 plochy kolmé na slnečné paprsky na hranici atmosféry. Ak je Zem od Slnka v strednej 
vzdialenosti slnečná konštanta má hodnotu 1,38 kw/m2.  
     
 
                Obr.1  Dopad slnečného  paprsku na povrch Zeme [1] 
 
2.1.1 Slnečné žiarenie 
 
             
Slnečná energia dopadá na zemský povrch vo forme slnečného ţiarenia.  Slnečné 
ţiarenie sa po dopade na zemský povrch premieňa na iné formy energie: 
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a.) na tepelnú energiu; takýmto spôsobom sa ohrieva zemský povrch – pôda, voda i vzduch; 
b.) na mechanickú energiu; takto vznikajú vzdušné prúdy; 
c.)na chemickú energiu; ktorá je prostredníctvom fotosyntézy viazaná v rastlinách a iných                           
organizmoch. 
 
Pozrime sa bliţšie na to, čo sa deje s priamym slnečným ţiarením počas prechodu 
zemskou atmosférou a pri dopade na povrch Zeme. Intenzita priameho slnečného ţiarenia nad 
zemskou atmosférou je pribliţne 1 360 W/m2. Z toho atmosférou na zemský povrch prenikne 
pri priaznivých podmienkach pribliţne 1 000 W/m2. Rozptylom priameho ţiarenia na 
oblakoch a nečistotách v atmosfére a odrazom od terénu vzniká difúzne ţiarenie. Súčet 
priameho a difúzneho ţiarenia sa označuje ako ţiarenie globálne. 
                                  
             Obr.2 Zastúpenie jednotlivých druhov žiarenia počas roka na Slovensku [1] 
V strednej Európe v závislosti na ročnom období a stave atmosféry môţe intenzita 
globálneho ţiarenia v poludňajších hodinách kolísať od 100 do 1 000 W/m2. Pomer priameho 
a difúzneho ţiarenia je závislý od geografických a mikroklimatických podmienok. Difúzne 
ţiarenie v strednej Európe tvorí v celoročnom priemere 50-70 % z globálneho ţiarenia, 
pričom v zime dosahuje aţ 90 %- ný podiel. To je jeden z dôvodov, prečo je pouţitie 
plochých kolektorov pre nízko teplotné aplikácie výhodnejšie ako koncentrujúcich. 
 
                                        
   
                                 Obr.3 Rozptyl slnečného žiarenia v atmosfére [1] 
 
V našich zemepisných podmienkach to znamená, ţe energia dopadajúca na vodorovnú 
plochu 1 m
2
 dosahuje hodnotu 1000 aţ 1250 kWh/rok (pribliţne 5 GJ). Je to rovnaké 
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mnoţstvo energie, aké obsahuje pribliţne 150 m3 zemného plynu. Z uvedenej intenzity 
ţiarenia vyplýva, ţe teoreticky pri 100% účinnosti vyuţitia tejto energie by sme z plochy 3 x 
3,3 metra mohli získať dostatok energie na pokrytie celoročnej spotreby tepla a teplej vody 
pre priemernú domácnosť na Slovensku. Bariéru pre takéto vyuţitie nepredstavuje len 
nerealizovateľná 100%-ná účinnosť zariadenia, ale aj odchýlky v mnoţstve dopadajúceho 
ţiarenia v priebehu roka a jeho energetickej hustote. Hustota slnečného ţiarenia je totiţ 
mnohonásobne niţšia ako v prípade spaľovania fosílnych palív, na druhej strane je však toto 
ţiarenie homogénnejšie rozloţené ako zásoby klasických palív na Zemi. 
                
Priame a difúzne ţiarenie - najväčší podiel pri získavaní energie prostredníctvom 
slnečných kolektorov majú priame a difúzne ţiarenie, ktorých intenzita sa počas roka 
v súvislosti so striedaním ročných období mení. Samozrejme, najviac slnečnej energie 
získame v letných mesiacoch, kedy je intenzita najvyššia. Maximum slnečného ţiarenia u nás 
zaznamenávame v júli, minimum na prelome decembra a januára. Z denného hľadiska vo 
všeobecnosti platí, ţe najviac ţiarenia dopadá na Zem na poludnie, kedy poloha Slnka na 
oblohe je najvyššia a cesta prechádzajúceho slnečného ţiarenia cez atmosféru je najkratšia. 
Tým dochádza k najmenšiemu rozptylu a absorpcii ţiarenia v atmosfére.  [2K] 
 
Intenzita slnečného ţiarenia sa prechodom cez atmosféru zniţuje, a to práve vďaka 
premene ţiarenia na jednotlivé formy energie a tieţ vďaka rozptylu na jednotlivých časticiach 
atmosféry. Na zemskom povrchu preto registrujeme tri základné druhy slnečného ţiarenia – 
priame slnečné ţiarenie, rozptýlené (difúzne) ţiarenie a ţiarenie odrazené buď od zemského 
povrchu a iných objektov. Všetky tieto zloţky zastúpené v rôznej miere vnímame voľným 
okom a sme schopní ich vyuţiť pomocou solárnych systémov prostredníctvom slnečných 
kolektorov.  
                             
                                     Obr.4 Zložky slnečného žiarenia pri povrchu Zeme [1] 
Najväčší podiel pri získavaní energie prostredníctvom slnečných kolektorov majú 
priame a difúzne ţiarenie, ktorých intenzita sa počas roka v súvislosti so striedaním ročných 
období mení. Samozrejme, najviac slnečnej energie získame v letných mesiacoch, kedy je 
intenzita najvyššia. Maximum slnečného ţiarenia u nás zaznamenávame v júli, minimum na 
prelome decembra a januára. Z denného hľadiska vo všeobecnosti platí, ţe najviac ţiarenia 
dopadá na Zem na poludnie, kedy poloha Slnka na oblohe je najvyššia a cesta 
prechádzajúceho slnečného ţiarenia cez atmosféru je najkratšia. Tým dochádza k 
najmenšiemu rozptylu a absorpcii ţiarenia v atmosfére. 
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2.1.2 Využívanie slnečnej energie 
 
 
Ľudstvo od nepamäti vyuţíva slnečnú energiu pre svoje potreby. Okrem uţ 
spomínanej slnečnej energie viazanej v potrave či fosílnych alebo obnoviteľných formách 
energie sa v poslednej dobe vraciame k najjednoduchším spôsobom vyuţitia energie Slnka – 
priamemu ohrevu či k tzv. solárnej architektúre. Vo všeobecnosti môţeme túto energiu 
vyuţívať aktívne pomocou slnečných kolektorov alebo bazénových plastových absorbérov na 
ohrev vody alebo pasívne tak, ţe prispôsobíme naše bývanie slnečnému ţiareniu vyuţitím tzv. 
solárnej architektúry. 
 
            Silné a slabé stránky využívania slnečnej energie 
 
K modernému bývaniu dnes patrí pohodlné zariadenie a takisto účinné vykurovanie, 
ktoré zároveň šetrí ţivotné prostredie. Solárne zariadenia zachytávajú slnečné svetlo a 
umoţňujú, aby bolo pre nás uţitočným. Vďaka solárnym zariadeniam si prinášame slnko 
priamo do kúpeľne a do obývaných priestorov. Sprchovanie, kúpanie a prípadná podpora 
vykurovania sú zabezpečené po celé desaťročia takmer bezplatne. K tomu ešte prispieva aj 
čisté svedomie, pretoţe energia pochádza priamo zo slnka. Slnečnej energie máme predsa 
viac ako dosť. [1] 
 
2.1.3 Klimatické podmienky na Slovensku  
  
Z pohľadu vyuţívania slnečnej energie prostredníctvom slnečných kolektorov nie je 
veľký rozdiel medzi jednotlivými regiónmi Slovenska. Najviac slnečného ţiarenia 
zaznamenávame počas celého roka na juhu Slovenska, najmenej Orave a Kysuciach,   pričom 
rozdiel medzi najchladnejšími a najteplejšími regiónmi v dopadajúcom mnoţstve energie je 
len pribliţne 15%. 
 
 
          
                  Obr. 5  Ročný úhrn globálneho slnečného žiarenia (kWh/m2) na Slovensku [2] 
 
Ako príklad uvádzam sumárny prehľad mesačného mnoţstva globálneho ţiarenia 
dopadajúceho na 1 m za rok v mestách Banská Bystrica a Bratislava. Z tab. 1 je vidno ţe 
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veľké rozdiely nie sú. Levice leţia bliţšie k Banskej Bystrici a preto môţme predpokladať 
skoro rovnaké celkové mnoţstvo globálneho ţiarenia.  
 
 
 
 
Banská Bystrica Bratislava 
Mesiac 
Celkové globálne žiarenie  
[kWh / m] 
Mesiac 
Celkové globálne žiarenie  
[kWh / m] 
Január 26 Január 27 
Február 43,3 Február 43,9 
Marec 79,7 Marec 84,2 
Apríl 117 Apríl 117 
Máj 157 Máj 161 
Jún 162 Jún 165 
Júl 171 Júl 174 
August 144 August 146 
September 95,5 September 99,3 
Október  65,2 Október  66,3 
November 30,7 November 29,3 
December 19,7 December 20,1 
Celoročný 
priemer 1111 
Celoročný 
priemer 1134 
Tab. 1  Príklad celkového globálneho ţiarenia [4] 
 
2.1.4 Využiteľnosť solárnych  zariadení v Slovenskej republike 
 
 
V našich podmienkach ide pouţiť všetky systémy solárnych zariadení, okrem 
solárnych termálnych elektrární. Solárne systémy sa rozdeľujú na aktívne a pasívne. Pasívne 
systémy sa prevaţne a veľmi efektívne vyuţívajú u nových stavbách, kde sa im prispôsobuje 
celá architektúra.  
 
Mnoţstvo získanej energie z týchto systémov závisí na polohe a druhu budovy, 
pouţitých materiálov a systémov vykurovania. Preto je výnos pasívnych systémov 
individuálny ( môţe byť od 20 % do 50% celkové potreby tepla na vykurovanie). Aktívne 
systémy získavajú tepelnú energiu pomocou kvapalinových kolektorov.  
Kvapalinové kolektory sa dajú dodatočne nainštalovať na uţ postavenú budovu a vyuţiť ju na 
ohrev teplej úţitkovej vody a prikurovanie. Vyuţívajú sa tieţ aj na prihrievanie vody 
v bazénoch. [1] 
 
Tepelnú energiu môţme tieţ akumulovať pre potreby prikurovania v špeciálnych 
zásobníkoch napr. vodných. Platí však, ţe čím vyššia doba akumulovania tepla, tím sú vyššie 
náklady investičné a pracovné. V podmienkach Slovenskej republiky je potrebné zapojiť 
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solárny systém do bivalentného systému (plynový kotol, elektrická topná vloţka) pre prípady, 
ţe Slnko nesvieti. 
 
2.1.5 Návratnosť investície  
 
Slnečné kolektory sú u nás ešte stále povaţované za luxus, ktorý si nemôţe beţný 
Slovák dovoliť. Situácia sa však postupne mení s celosvetovým trendom rastu cien klasických 
palív. Neustále zvyšovanie cien zemného plynu nás núti šetriť a hľadať alternatívy v príprave 
tepla na ohrev vody či vykurovanie. Investícia do vhodného solárneho systému prináša značné 
úspory, ktoré do značnej miery vyvaţujú vysoké počiatočné náklady. V nasledujúcej tabuľke 
uvádzame prehľad cenových hladín jednotlivých solárnych systémov ponúkaných na našom 
trhu.  
Je potrebné si uvedomiť, ţe solárne systémy sú jednou z moţností prípravy TÚV či 
podpory vykurovania a moţnosť výpočtu návratnosti investície je tu len vďaka dosiahnutým 
úsporám v porovnaní s klasickými zdrojmi tepla. Klasický kotol či iný zdroj tepla v rodinnom 
dome či inej budove povaţujeme za nutnú investíciu, preto nikoho nenapadne zamýšľať sa 
nad jeho návratnosťou, pretoţe nijaká nie je. Oproti tomu solárne systémy prinášajú značné 
úspory, vďaka ktorým po vrátení investície vyuţívame získanú energiu takmer zadarmo. 
Ţivotnosť kvalitných systémov je 25 aţ 30 rokov, preto sú slnečné kolektory dobrou 
investíciou do budúcnosti menej závislej na vývoji cien klasických palív. Nie je však moţné 
všeobecne stanoviť dobu návratnosti investície do solárneho systému, nakoľko táto závisí od 
mnohých faktorov, ako napr. typ a výrobca kolektorov a príslušných zariadení, doterajší 
spôsob prípravy TÚV a vykurovania, ceny tepla, zemného plynu či iných palív a podobne. 
Bez podpory zo strany štátu je doba návratnosti príliš vysoká na to, aby sa solárnymi 
systémami nahrádzali moderné, efektívne fungujúce systémy. Zamýšľať sa nad investíciou do 
slnečných kolektorov je preto najvhodnejšie pri výmene alebo rekonštrukcii starého  
a neefektívneho alebo príliš drahého vykurovacieho systému (napr. elektrický ohrev), 
prípadne pri novej výstavbe.  
Je vysoko nepravdepodobné, ţe ceny elektriny uţ nebudú v najbliţších rokoch rásť, 
preto sa doba návratnosti bude skracovať a určite nebude dlhšia ako 10 rokov. Väčšina 
certifikovaných systémov má dobu ţivotnosti 25 aţ 30 rokov, preto po uplynutí 10 rokov od 
namontovania pripravuje solárny systém úţitkovú vodu takmer úplne zadarmo ešte 15 aţ 20 
rokov. Jediné náklady na jeho prevádzku predstavuje zanedbateľná údrţba a napájanie 
čerpadla, ktorého príkon v závislosti od výrobcu a systému sa pohybuje od 45 W do 90 W, 
celý systém teda nespotrebuje viac elektriny ako beţná ţiarovka.  
            Projekcia solárneho systému   
    
Prvoradou úlohou pri projekcii solárneho systému je snaha nájsť vhodné optimum 
medzi potrebou energie pre TÚV, produkciou energie solárnym zariadením ako aj konečnou 
cenou sústavy. Z nasledujúceho obrázku je zrejmé, ţe nie vţdy je zväčšovanie kolektorovej 
plochy ekonomicky výhodné. Zväčšenou plochou  sa síce dosahuje vyšších energetických 
výkonov a tým rastie aj krytie potreby tepla solárnou frakciou , ale stupeň vyuţitia systému 
klesá, čo sa prejavuje zvýšenou cenou solárneho tepla. Správna optimalizácia celého 
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solárneho systému je teda strategicky dôleţitá, nakoľko dokáţe v konečnom dôsledku ušetriť 
nemalé finančné prostriedky = Vaše prostriedky. 
 
 
                    
 
                                Obr. 6  Potreba a produkcia energie solárnym zariadením [3] 
 
2.1.6 Parametre vhodnosti zavedenia systému 
 
 
Kaţdé riešenie stredného alebo veľkého solárneho systému vyţaduje vypracovanie 
dôslednej energetickej bilancie. Ona musí vţdy mapovať energetické potreby riešeného 
objektu a tieţ zhodnotiť zisky tepelnej energie z kolektoru. Zásadne je treba sa snaţiť o 
vyrovnanú bilanciu v letnom období, kedy je intenzita slnečného ţiarenia najvyššia. 
Všeobecne platí, ţe je jednoduchšie a racionálnejšie doplniť chýbajúcu slnečnú energiu iným 
zdrojom, ako sa zaoberať problémom s prebytkom tepla zo slnečných kolektorov, ktoré ide 
riešiť napr. zvýšením sklonu slnečného kolektoru. 
 
Pri návrhu solárneho zariadenia je dôleţité poznať tepelné straty vykurovaného 
objektu a zostaviť s plochou slnečných kolektorov tepelnú bilanciu, respektíve spotrebu tepla 
na vykurovanie, z ktorej by bolo jasné, akú časť je nutné nahradiť iným zdrojom. Tepelná 
bilancia sa zostavuje na celý rok alebo iba na topnú sezónu, napríklad od novembra do marca. 
 
Slnečný systém teda pracuje najlepšie pokiaľ je navrhnutý pre skutočné miestne 
podmienky ( dimenzovanie, umiestnenie kolektoru a spôsob vyuţitia). Pre dimenzovanie je 
dôleţité poznať spotrebu teplej vody, či sa bude ohrievať bazén, či bude poţadované 
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prikurovanie, spôsob napojenia na klasický zdroj energie, spôsob regulácie a ďalšie vstupné 
údaje. 
 
K hlavným zásadám, ktoré by mali byť vodítkom pre zavedenie solárneho systému, 
patria nasledujúce body: 
 
 počet hodín slnečného svitu a intenzita slnečného ţiarenia, ktorá sa mení podľa 
znečistenia atmosféry (mesto, dedina, hory) 
 chod celoročných vonkajších teplôt, vetra či iných nepriaznivých meteorologických 
javov, ktoré určujú tepelné straty kolektorov (hlavne námrazy). 
 Orientácia na juh. Správna orientácia je veľmi dôleţitá ,najvyšší výkon sa dosiahne 
nasmerovaní s odchylkou mierne na západ (asi o 8° aţ 15°),kedy sa dá lepšie vyuţiť aj 
energia zapadajúceho Slnka. Niektoré systémy majú kolektory s natáčajúcim 
zariadením, ale moderné ploché kolektory majú dobrý výkon i bez natáčania. 
 Celodenné osvetlenie kolektoru Slnkom je veľmi dôleţité. Krátkodobé zatienenie 
kolektoru budovami alebo zeleňou je prípustné iba dopoludnia, pretoţe maximum 
výkonu nastáva okolo 14 hodiny. 
 Moţnosť umiestnenia kolektoru s poţadovaným sklonom, teda 25° aţ  50° vzhľadom 
k vodorovnej rovine. Optimálny sklon pre celoročný provoz je okolo 45°. Pri 
preferencii výhradne letného chodu 30°. Kolektory je moţné dať aj na zvislú stenu, 
ibaţe tím sa značne zhoršuje  účinnosť (hlavne v lete). 
 Čo najkratšia dĺţka potrubných rozvodov medzi kolektorom a zásobníkom s kvalitnou 
tepelnou izoláciou, čím sa zniţujú tepelné straty. 
 Únosnosť strechy, pokiaľ nestačí alebo nie je správne orientovaná, sa dá vyuţiť aj 
strecha garáţe alebo prístavku. 
 
Ďalej by kolektory  mali byť chránené pred vetrom, aby sa nadmerne neochľaďovaly 
(zbytočné tepelné straty) a aby nebola nadmerne namáhaná strešná konštrukcia. Rovnako 
musí byť prístupná pre pravidelnú údrţbu, čistenie a kontrolu. 
 
2.1.7  Technické prevedenie ohrevu TUV 
 
 
Technické poţiadavky na prevedenie ohrevu TUV sa odvíjajú od rôznych návrhov, 
ktoré musia byť v súlade s normami. Pre návrh systému ohrevu teplej úţitkovej vody, existuje 
rada noriem, ktorými sa treba riadiť. Medzi tie najdôleţitejšie normy patria ČSN 06 0320, 06 
0830,dále ČSN 06 1010,38 3350 a  83 0613 viz. [1N-5N]. 
Vďaka týmto normám sa dá objasniť, aké veličiny môţeme v návrhu pouţiť a aké hodnoty sa 
neskôr získajú. 
 
  
3. VYUŽITIE SLNEČNEJ ENERGIE V TERMICKÝCH 
    SOLÁRNYCH ZARIADENIACH 
 
Solárne zariadenie sú systémy, ktoré prostredníctvom technických zariadení 
(kolektorov) vyuţívajú teplo prinášané slnečným ţiarením k ohrevu tekutiny, ktorú potok 
Stanislav Kysel Solárny ohrev teplej úžitkovej vody  VUT Brno, FSI – EÚ 
   
                                                                    - 18 - 
privádzajú k spotrebičom (zásobník teplej vody, topná sústava budovy, plavecký bazén). 
Hlavným stavebným dielom solárneho zariadenia je kolektor teda zberač (slnečného ţiarenia). 
 
Solárny systém na ohrev vody sa skladá z nasledovných komponentov: 
 
     slnečné kolektory; 
     armatúry; 
     solárny zásobník pre ohrev TUV (bojler) s výmenníkom tepla; 
     čerpadlo; 
     regulačná jednotka; 
     spojovacie potrubia  
     vyrovnávacia expanzná nádoba. 
     výmenník tepla 
     zabezpečovacie zariadenie 
     teplo nosná kvapalina 
 
3.1 Slnečné kolektory 
 
 
Slnečné kolektory a absorbéry 
 
Slnečný kolektor je plocha, ktorá zachytáva slnečné ţiarenie a premieňa ho na teplo. 
Ústredným prvkom kolektora je absorbér, v ktorom prebieha samotná premena. Teplo sa 
prostredníctvom vedenia tepla v absorbéri prenáša na teplo nosné médium, ktoré preteká v 
rúrkach absorbéra a následne sa prepravuje do zásobníka (bojlera). Aby mohol túto úlohu 
optimálne splniť, absorbér pozostáva z dobre vodivého kovového plechu (meď alebo hliník) a 
zo selektívnej konverznej vrstvy, ktorá musí vykazovať čo najvyššiu absorpčnú schopnosť 
(pohltivosť) slnečného ţiarenia a má mať minimálnu emisivitu (vyţarovanie tepla) 
 
Typy slnečných kolektorov: 
   ploché kolektory 
   vákuové kolektory 
   koncentrujúce kolektory 
 
3.1.1 Ploché kolektory 
 
 
Na ohrev vody a v rastúcej miere i na účely podpory vykurovania sa vyuţívajú v 
prevaţnej miere ploché kolektory. Plochý kolektor sa skladá z plášťa kolektora (väčšinou v 
podobe hliníkovej vane), absorbéra, tepelnej izolácie z minerálnej vlny a priehľadného krytu. 
Absorbér býva vyrobený z medeného alebo hliníkového plechu so solárnym lakom alebo 
selektívnou povrchovou vrstvou, vďaka ktorej takmer úplne premieňa slnečné ţiarenie na 
teplo. Pouţívané sklo má byť chudobné na ţelezo a odolné voči krupobitiu. Slnečné ţiarenie 
prechádza krycím sklom a dopadá na absorbér, v ktorom dochádza k ohrevu teplo nosnej 
kvapaliny. Podobný efekt môţeme cítiť napríklad v skleníku alebo v lete v aute, avšak na 
rozdiel od interiéru skleníka či auta v kolektore je teplo odvádzané teplo nosnou kvapalinou. 
Beţne dostupné ploché kolektory vykazujú priemernú ročnú účinnosť okolo 50%. Pre 
porovnanie, účinnosť fotovoltaických článkov sa pohybuje len medzi 6% - 15%. Pre 
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inštalácie slnečných kolektorov sa štandardne pouţíva sklon 45°, kedy je vyuţitie intenzity 
slnečného ţiarenia optimálne. Ploché kolektory sa pouţívajú na prípravu teplej vody a na 
podporu vykurovania. Kvôli nízkym stratám tepla a menšiemu počtu spojovacích miest 
smeruje trend skôr k väčším modulom, ktoré sa montujú do strechy. Na rozdiel od 
bazénových plastových absorbérov sú ploché kolektory vhodné pre ohrev vody v bazéne 
najmä v prípade, ak má byť okrem bazénu zásobovaný aj iný spotrebič, ako napr. príprava 
teplej vody či podpora vykurovania 
 
 
                        
                                                        
                                                         Obr.7  Plochý kolektor [5] 
 
3.1.2 Vákuové  kolektory 
 
 
Vákuové kolektory bývajú väčšinou z výrobno-technických dôvodov prevedené vo 
forme radu trubíc. Pás absorbéra pokrytý selektívnou vrstvou zvyšujúcou absorbčnú 
schopnosť je upevnený v sklenej trubici, ktorá nepohlcuje takmer nijaké ţiarenie a je tepelne 
odolná. Tepelné straty sú podstatne redukované pomocou vákua vzniknutého odsatím 
vzduchu z priestoru medzi absorbérom a sklenenou trubicou. Vákuum zamedzuje vedeniu 
tepla čiţe tepelným stratám prúdením (konvekciou) a tieţ stratám spôsobeným tepelnou 
vodivosťou vzduchu. [6] 
 
 
            Vákuový trubicový kolektor 
 
Vákuové trubicové kolektory je moţné rozdeliť na kolektory s priamym prúdením a 
kolektory pracujúce podľa princípu tepelnej trubice. Pri kolektoroch s priamym prúdením  
preteká teplo nosné médium od rozdeľovača ku koncu rúry, odoberá teplo absorbéra, ktorý sa 
nachádza vo vákuu a tečie opäť do zberača. Prednosťou kolektorov s priamym prúdením je, 
ţe nie je potrebný ani minimálny sklon kolektorov. V prípade kolektorov pracujúcich na 
princípe tepelnej trubice sa v rúre nachádza kvapalina, väčšinou alkohol, ktorá sa odparuje pri 
nízkej teplote. Táto para stúpa v rúre aţ na horný koniec, na ktorom je umiestnený malý 
výmenník tepla. Na tomto výmenníku tepla (kondenzátore) para kondenzuje a odovzdáva 
svoje teplo nepriamo teplo nosnému médiu. Odtekajúca kvapalina sa opäť zohrieva, vyparuje 
a kolobeh začína od začiatku. Aby tento kolobeh fungoval, kolektor musí mať sklon 
minimálne 30°. Veľkou prednosťou tohto systému je, ţe kolektor je vlastnou konštrukciou 
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bezpečný proti prehriatiu, pretoţe po úplnom vyparení kvapaliny – teda keď sa neuskutočňuje 
odber tepla – sa kolobeh zastaví. 
                             
                            Obr. 8 Vákuový trubicový kolektor [2] 
 
Obrázok dole ukazuje suché spojenie, pri ktorom kondenzátor a teplo nosné médium 
nemajú vzájomné spojenie, ale existuje spojenie kondenzátora so zbernou rúrou (kovový 
kontakt). V prípade mokrého spojenia vyčnieva výmenník tepla (kondenzátor) do zbernej rúry 
a priamo ho obmýva teplo nosné médium, ktoré odvádza teplo (pozri nasledujúci obrázok). 
 
                                                                                                                             
                             
Obr. 9 Tepelná trubica, Vitosol 300                              Obr.10 Rez trubicami absorbéra  
           (suché spojenie).                                                             vákuového kolektora 
                                  
Medzi nevýhody vákuových kolektorov patria vyššie merné investičné náklady na 
jednotku získaného tepla. Vďaka vákuu dosahujú vyššiu účinnosť a vyššie teploty, na druhej 
strane sú náročnejšie na výrobu a teda aj drahšie. Keďţe na jednotku plochy, ktorú zaberajú 
na streche s nimi nemoţno pri ohreve pitnej vody získať vyššie ročné tepelné výnosy oproti 
kvalitným plochým kolektorom, nachádzajú vákuové kolektory vyuţitie najmä v 
technologických procesoch s potrebou teplej vody nad 60°C a pri solárnej podpore 
vykurovania. 
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                                            Obr. 11  Vákuový plochý kolektor. [5] 
 
Prvenstvo v oblasti technologického prevedenia vákuových kolektorov v podobe 
vákuových plochých kolektorov patrí Slovensku. Ploché vákuové kolektory v sebe spájajú 
výhody plochých kolektorov a vákua ako tepelnej izolácie. Avšak z ekonomického hľadiska 
opäť ich lepšie výkonové parametre ľudovo povedané nestoja za to, aby sa nimi ohrievala 
pitná voda na beţné vyuţitie v rodinnom dome, na to postačia klasické ploché kolektory. [6] 
 
3.1.3 Ploché kvapalinové kolektory 
 
 
Pre ohrev pitnej vody a v rastúcej miere aj pre účely vykurovania bývajú vyuţívané 
prevaţne ploché kolektory. Plochý kolektor sa v podstate skladá z plášťa kolektoru, 
absorbéru, tepelnej izolácie a priehľadného krytu. Dopadajúce slnečné ţiarenie preniká 
priehľadným krytom (sklom) a dopadá na absorbér. Ten ţiarenie pohlcuje (absorbuje) a tím sa 
zahrieva. Pokiaľ by sme z neho teplo neodoberali, zahrial by sa na veľmi vysokú teplotu. 
 
Tento skleníkový efekt poznáme aj z beţného ţivota: v aute, ktoré stojí krátku dobu na 
slnku, teplota rýchlo rastie – ak je v vnútri tmavé vybavenie. Tieţ v tomto prípade prenikne 
slnečné ţiarenie skrz okno a je pri dopade na tmavý povrch pohltené. Dlhovlnné infračervené 
ţiarenie, ktoré ohriate sedadlá vyţarujú, ale cez sklo nepreniká a ani horký vzduch zo 
zavretého auta nemôţe uniknúť. Kolektor sa od auta líši tím, ţe z neho teplo odvádzame; 
kovovým čiernym absorbérom preteká tekutina, jej teplota sa pritom zvyšuje o počet stupňov. 
 
Ploché kolektory ( obr.7) sa pouţívajú predovšetkým pre nízko teplotné systémy (do 
100°C). Sú najrozšírenejšie predovšetkým vďaka svojim dobrým parametrom, nízkej cene a 
ľahkému  pouţitiu. Účinnosť majú zvyčajne  okolo 70 % . Ich pracovná  teplota môţe 
prekročiť aj 100°C,(hlavne u vakuových plochých kolektorov so selektívnou absorpčnou 
vrstvou). 
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Obr. 12: Rez plochým ,kvapalinovým kolektorom HELIOSTAR 300 [3] 
 
3.2 Solárny bojler pre ohrev úžitkovej vody 
 
 
Energia, ktorú ponúka slnko sa nedá regulovať a iba zriedka je vo vzájomnom súlade 
so spotrebou tepla. Z toho dôvodu je potrebné solárnu energiu akumulovať. Bojler na teplú 
vodu slúţi na akumuláciu tepla a skladovanie teplej vody pred jej vyuţitím. Od klasických 
zásobníkov sa líši najmä väčším objemom, pretoţe solárne systémy pracujú s nízko 
potenciálovým teplom a preto potrebujú väčšie objemy na akumuláciu tepla. Obsahuje 
výmenník tepla napojený na solárny okruh, ktorý odovzdáva teplo získané z kolektorov a 
ohrieva vodu, prípadne v kombinovaných systémoch aj druhý výmenník tepla zabezpečujúci 
doohrev vody z klasického systému. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                             Obr. 13  Solárny bojler  pre ohrev TUV s výmenníkom tep [4] 
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Bojlery slúţia predovšetkým ako predhrev pre bivalentný zdroj. Tepelné médium 
ohrieva vodu v nádrţi na princípe akumulácii tepla. Tento princíp umoţňuje vyuţiť viac teplej 
vody , ako je objem bojlera. Ohrievanie TUV sa uskutočňuje prietokom vody medeným 
výmenníkom. Teplota TUV je iba o 5 aţ 6 ° C niţšia ako je teplota vody v akumulačnom 
bojlery. Tento systém nám zaistí výrazné zlepšenie kvality ohrevu vody a rovnako významnú 
úsporu energie a to pri bez údrţbovom chode. Prietočný systém zabezpečí, ţe voda nie je 
znehodnotená tým, ţe stojí v nádrţi. Bojler je plnený jednorázovo. 
 
Najčastejším konštrukčným tvarom je stojatý, štíhly valcový oceľový zásobník, ktorý 
umoţňuje ukladanie vody vo vrstvách s rôznymi teplotami. Pretoţe je v neustálom kontakte s 
pitnou chemicky upravenou vodou, jeho vnútro je opatrené ochrannou vrstvou, ktorá je 
odolná voči korózií a spĺňa poţiadavky potravinárskych predpisov. Pouţívajú sa teplotám 
odolávajúce smaltové vrstvy aţ po cenovo výhodné potiahnutia plastom, ktoré sú však 
citlivejšie na vyššie teploty. Dôleţité je z času na čas skontrolovať funkčnú spôsobilosť 
protikoróznej ochrany, ktorá zabraňuje korózií oceľového zásobníka na miestach s chybnou 
ochrannou vrstvou vnútra zásobníka. 
           
3.3 Výmenník tepla 
 
 
Energia, získaná kolektorom alebo vykurovacím kotlom sa prenáša do vody väčšinou 
pomocou pevne namontovaného rúrového registra, takzvaného výmenníka tepla z hladkých 
rúr, alebo prostredníctvom výmenníka tepla s rebrovanými rúrami. Tieto môţu byť podľa 
potreby  namontované pomocou príruby aj dodatočne. Solárny výmenník tepla má byť v 
zásobníku uloţený čo najniţšie Toto usporiadanie zabezpečí energeticky úspornú prípravu 
teplej vody s poţadovanými teplotami..  
 
Tepelný výmenník slúţi k prenosu tepla z jedného média na druhé, pri súčasnom 
oddelení oboch okruhov. Slúţi k predávaniu tepla medzi kolektorom a zásobníkom a medzi 
zásobníkom a spotrebičom. Aby mohlo k prenosu tepla dochádzať je treba rozdiel teplôt 
medzi topným médiom na jednej strane a otepľujúcim sa médiom na druhej strane. Tok tepla 
prechádza stenou z teplejšieho miesta na chladnejšie médium. Výmenníky tepla môţu byť 
buď vloţený  priamo do zásobníka, s ktorým potom tvoria jeden celok, alebo výmenník môţe 
byť umiestnený  ako samostatný prvok mimo zásobníka. 
Plochy výmenníka treba navrhnúť s ohľadom na: 
 
 Materiál z neho sú vyrobené   
 Teplotu kvapaliny v solárnom okruhu 
 Prietoku zásobníka  
 Objemu bojlera   
 
Smer prúdenia teplo nosnej tekutiny vnútri výmenníka má byť opačný ako smer 
prirodzeného prúdenia vody v zásobníku. Dosiahne sa tím prúdenie v tzv. proti prúde , ktoré 
je na vyuţitie teplo smernej plochy najlepší. Tepelný výmenník v zásobníku by mal byť 
schopný vydať  40 aţ 60 W/°C na m2  slnečného kolektoru.    
 
3.4 Armatúry 
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Armatúry slúţia k plneniu systému teplo nosnou kvapalinou a zabezpečujú správnu 
funkciu vrátane kontroly a regulácie (manometer, teplomer, spiatočný ventil). Dominujúci 
význam ochrany proti extrémnemu zvýšeniu tlaku pri výpadku elektrického prúdu do čerpadla 
má poistný ventil. 
 
3.5 Spojovacie potrubie 
 
Spojovacím potrubím prúdi teplo nosná kvapalina medzi kolektorom a zásobníkom 
tepla. Návrh potrubia by mal dodrţovať predpísané hodnoty a normy [1N-5N]. Prierezy 
potrubia sa musia voliť z ohľadom na poţadované prietoky a hydraulické látky. Vzhľadom 
k tomu, ţe teploty v solárnych kolektoroch sú veľmi vysoké sa nemôţu pouţiť plastové 
potrubia. Rozvody predstavujú v obvyklých prípadoch medené rúrky s priemerom 18 aţ 22 
mm (v závislosti od veľkosti kolektorového poľa), ktoré sa spolu s dvojţilovým káblom (0,75 
aţ 1,5 mm2) pre pripojenie snímača teploty v kolektore vedú v jednej inštalačnej šachte, 
prípadne v nepouţívanom ťahu komína, z miestnosti technického zariadenia domu aţ po 
solárne zariadenie. Aby sa predišlo stratám, je potrebné potrubia po celej dĺţke opatriť 
teplovzdornou (aţ 180°C) izoláciou z minerálnej vlny podlepenej hliníkom s hrúbkou 
minimálne 20 mm. 
 
3.6 Zabezpečovacie zariadenie 
 
 
Zabezpečovacie zariadenie slúţi k vyrovnávaniu tlaku. Moţné výkyvy tlaku vznikajú 
vplyvom značného kolísania teploty. Z tohto dôvodu je nutné do okruhu zapojiť 
zabezpečovacie zariadenie – expanznú nádoba. Expanzná nádoba je nevyhnutným prvkom 
solárneho systému. Musí byť namontovaná do dobre tepelne izolovaného solárneho okruhu a 
musí byť dimenzovaná tak, aby mohla prijať celú teplo nosnú kvapalinu obsiahnutú v 
slnečných kolektoroch, nachádzajúcu sa v lete počas pokoja v odparenom stave. Spojenie 
expanznej nádoby s kolektorom musí byť neuzatvárateľné, pričom nádrţ zachytáva zmeny 
objemu solárnej kvapaliny, ktoré sú vyvolané zmenami teploty. Zabezpečovacie zariadenie 
musí obsahovať všetky ventily ( poistný ventil, odvzdušňovací ventil, spiatočný ventil ). Tieţ 
musí obsahovať teplomer, manometer, aby sme mali vţdy prehľad o tom aká teplota vody je 
v kolektoroch a v zásobníku teplej vody.  
 
3.7 Teplo nosná kvapalina 
 
 
Pre sezónnu prípravu TUV sa ako teplo nosná kvapalina najčastejšie pouţíva voda. Jej 
prednosťou pre prenos tepla je veľká tepelná kapacita c =4187 J/kg K, veľká tepelná vodivosť 
a malá viskozita. Ďalšia výhoda vody ako teplo nosnej látky je jej chemická stálosť, ne 
agresívnosť k pouţitým materiálom, hygienická nezásadovosť a nízka cena. Nevýhodou vody 
je pomerne malý rozsah teplôt pre kvapalné skupenstvo od bodu tuhnutia 0°C do bodu varu 
100°C. V prípade celoročného chodu sa musí pouţiť nemrznúca kvapalina. 
 
Stanislav Kysel Solárny ohrev teplej úžitkovej vody  VUT Brno, FSI – EÚ 
   
                                                                    - 25 - 
 
 
                                     
 
 
 
Obr. 14 Teplo nosná kvapalina [6] 
 
3.8 Obehové čerpadlá 
 
            
Obehové čerpadlo má spotrebovať čo najmenej energie, preto je potrebné predchádzať 
predimenzovaniu jeho výkonu. Čerpadlá, ktoré ponúkajú výrobcovia zriadení v rámci 
hotových systémov majú dostatočné výkonové rozpätie. Pomocou troch aţ štyroch 
prepínateľných výkonových stupňov môţe byť objemový prietok zvolený tak, aby pri 
maximálnom výkone kolektora – pri silnom slnečnom ţiarení – vznikol teplotný rozdiel 
medzi prítokom a spätným tokom asi 8 – 12°C, a síce pri strednom stupni, takţe v prípade 
potreby sa môţe ešte prepnúť smerom nahor alebo nadol. Príkon obehového čerpadla obvykle 
nie je väčší neţ 65 W. 
 
3.9 Zariadenie pre automatickú reguláciu 
 
 
Ovládanie solárneho systému je u väčšiny výrobcov zabezpečené pomocou 
elektronického regulátora, ktorý zabezpečí komfortné, pohodlné a najmä jednoduché 
nastavenie a prevádzku celého systému. Digitálny solárny regulátor DC 21 slúţi na ovládanie 
jedno okruhového solárneho systému. Regulátor meria teplotu kolektora a teplotu spotrebiča. 
Keď diferencia teplôt dosiahne zapínaciu hodnotu, zapne obehové čerpadlo a teplo nosná 
kvapalina odovzdáva teplo spotrebiču.  Regulácia otáčok čerpadla optimalizuje prácu 
systému. Pri poklese rozdielu teplôt pod nastavenú hodnotu sa obehové čerpadlo vypne. 
Regulátor má aj moţnosť výberu a nastavenia doplnkových funkcií.   
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                                      Obr. 15  Digitálny solárny regulátor DC21 [6] 
 
 
4.  AKTIVNY SOLÁRNY SYSTÉM 
 
 
Aktívne solárne systémy sa odlišujú od pasívnych tým, ţe k vyuţívaniu energie 
slnečného ţiarenia nedochádza priamo, ale prostredníctvom slnečných kolektorov, ktoré 
pohlcujú slnečné ţiarenie a premieňajú ho na energiu, ktorá sa z nich prostredníctvom 
solárneho systému odčerpáva a skladuje v zásobníku alebo sa priamo vyuţíva.  
 
U aktívnych systémoch zvykne byť energia dopadajúceho slnečného ţiarenia 
zachytená absorpčnou plochou kolektora. Táto získaná energia sa premieňa v teplo o nízkom 
tepelnom potenciály (tzv. nízko teplotné systémy), a pomocou vody slúţi najčastejšie 
k ohrevu úţitkovej vody v domácnostiach, rekreačných objektoch a v poľnohospodárstve, 
a s pouţitím vzduchu ako teplo nosnej látky tieţ k sušeniu rastlinných produktov. Solárny 
systém je nutné vţdy zapojiť paralérne s iným zdrojom ( plynový kotol, elektrický kotol, 
teplovzdušný krb), pre skutočnosti, ţe slnko nesvieti alebo svieti veľmi málo. 
 
V niektorých prípadoch sa systémy môţu pouţiť aj k vykurovaniu budov ale iba za 
predpokladu, ţe získaná energia v letných mesiacoch bude stačiť na vykurovanie v zimných 
mesiacoch. Táto získaná energia sa bude akumulovať v špeciálnych zásobníkoch napr. vodný. 
 
4.1 Solárne systémy 
 
 
Energia slnečného ţiarenia, ktorá je zachytená absorpčnou plochou kolektora sa vo 
forme tepla predáva teplo nosnej látke (kvapalina), ktorá je ďalej odvádzaná priamo 
k spotrebiči, alebo do zásobníka. Teplo nosná látka je v okruhu kolektora buď ako kvapalina, 
ktorá tvorí spolu s nemrznúcou kvapalinou zmes, prípadne syntetická kvapalina s nízkym 
bodom tuhnutia alebo ňou môţe byť vzduch. Z toho to dôvodu sa slnečný systém rozdeľuje 
na kvapalný alebo vzduchový. Kvapalinové systémy sa vyznačujú malými priemermi 
potrubového rozvodu v okruhu kolektora. Vzduchové naopak veľkými priemermi 
rozvádzacích kanálov. Teplo sa akumuluje najčastejšie vo vode, ktorá potom priamo slúţi ako 
teplá úţitková voda a odvádza sa zo systému alebo prúdi ako otopová voda uzatvoreným 
okruhom spotrebiča, kde odovzdá teplo. Výnimočne sa môţe teplo akumulovať v tuhej 
hmote. Tento spôsob akumulácie je vhodný pri spojení so vzduchovým kolektorom. 
            
Zásobník tepla je spojovacím článkom medzi okruhom kolektora a okruhom 
spotrebiča. Okruh kolektora, ktorý predstavuje primárnu časť celého zariadenia, sa skladá 
z vlastných slnečných kolektorov, zo zásobníka tepla a z potrubného rozvodu medzi 
kolektorom a zásobníkom. Do potrubného rozvodu je z pravidla zaradené obehové čerpadlo, 
ktoré zaisťuje cirkuláciu teplonosnej kvapaliny a ďalšou armatúrou pre zabezpečenie 
a reguláciu (expanzná nádoba, poistný ventil, odvzdušňovací ventil).Teplo nosná kvapalina 
predáva teplo vode v zásobníku z pravidla prostredníctvom povrchového výmenníka tepla. Pri 
tomto usporiadaní sa jedná o uzavretý kolektorový okruh. 
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Teplo nosná kvapalina sa nemieša s vodou v zásobníku. Pri uzavretom systéme je 
kolektorový okruh hermeticky uzavretý a je pod tlakom. Membránová expanzná nádoba 
vyrovnáva zmeny objemu kvapaliny, pretlakový ventil obmedzuje tlak na bezpečnej hodnote. 
Pokiaľ sa voda prúdiaca kolektorom mieša s vodou v zásobníku hovoríme o otvorenom 
kolektorovom okruhu. Tento okruh sa vyuţíva hlavne na ohrev vody v bazénoch. V tomto 
okruhu sa nevyskytuje výmenník tepla. 
             
U otvoreného systému je predpokladaná expanzná nádoba v najvyššom mieste 
solárneho okruhu, aby vyrovnávala objemové zmeny kvapaliny v dôsledku meniacej sa 
teploty.       
 
 
                              
Obr.16: Uzavretý kolektorový okruh             Obr.17:Otvorený kolektorový okruh 
 
1-kolektor,2-výmenník tepla,                              1-kolektor, 2-zásobník teplej vody 
3-obehové čerpadlo, 4-expanzná nádoba              s výmenníkom v okruhu spotrebičov, 
5-zásobník teplej vody, 6-okruh spotrebičov     3-okruh spotrebičov  
  
Cirkulačná teplo nosná kvapalina v okruhu kolektora môţe byť prirodzená, t.j. 
vyvedená rozdielom hustôt pri rozdiele teplôt. Máme tieţ nútenú t.j. vyvedená obehovým 
čerpadlom. Systém s prirodzeným obehom je však moţné pouţiť iba výnimočne a to tam. kde 
zásobník s výmenníkom sú umiestnené vo vyšších polohách ako je kolektor. Takéto 
usporiadanie sa volí iba u malých zariadení pre ohrev úţitkovej vody. Najčastejšie sú 
kolektory umiestnené najvyššie z celého okruhu. Zásobník je naopak umiestnený najniţšie 
napr. v suteréne budovy, preto je nútená cirkulácia pomocou obehového čerpadla. Najvyššia 
teplota teplo nosnej kvapalina s ktorou sa počíta pri nízko potenciálnych solárnych systémoch 
je 70 °C. Vyššia teplota sa v našich zemepisných šírkach ani nemôţe dosiahnuť. Platí, ţe čím 
je vyššia teplota v kolektore tím je niţšia účinnosť. 
 
Pretoţe teplo nosná kvapalina má niţšiu teplotu ako je bod varu, môţe byť 
kolektorový okruh zaistený proti náhlemu rastu tlaku otvorenou expanznou nádobou 
umiestnenou v najvyššom mieste okruhu. Tento spôsob zaistenia sa však veľmi nepouţíva, ale 
význam má u malých zariadený pre ohrev teplej úţitkovej vody. 
 
Uzavretá (tlaková) expanzná nádoba je vţdy nutná len pri teplote teplo nosnej 
kvapaliny nad 100°C, ktorá sa väčšinou dosiahne iba pri chodu na prázdno – vtedy keď je 
vypnuté obehové čerpadlo. 
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4.2 Solárny systém v uzavretom kolektorovom okruhu 
 
 
Podľa celkovej koncepcii sú aktívne solárne systémy buď jednoduché 
(monovalentné) alebo kombinované ( bivalentné, alebo trivalentné). 
  
Monovalentný systém má ako jediný zdroj tepla slnečný kolektor, preto sa tento 
systém pouţíva iba pri sezónnom odbere tepla v dobe kedy je dostatok slnečnej energie napr. 
pri letnom odbere úţitkovej vody alebo pri ohrievaní bazénov. tento systém sa väčšinou 
pouţíva od marca do septembra pretoţe vtedy najviac svieti slnko, ale pri príchode zimy treba 
tento systém odstaviť alebo aspoň vypustiť vodu. Pokiaľ chceme vyuţívať solárny systém 
celoročne je nutné pokryť teplo i v chladných mesiacoch a to pomocou kombinovaného 
systému s doplňujúcimi zdrojmi tepla. Jedná sa o systém  pre celoročný ohrev teplej úţitkovej 
vody. [1K] 
             
Bivalentné systémy majú vedľa kolektorového okruhu ako ďalší zdroj tepla, Môţu 
nimi byť kotle na plyn, kvapalné palivo alebo elektrická topná vloţka. 
             
Trivalentné systémy majú okrem kolektorového okruhu ako ďalší zdroj tepla tepelné 
čerpadlo, ktoré kryje spotrebu tepla pri vykurovaní pri nízkych vonkajších teplotách a ďalej 
kotol, ktorý kryje spotrebu tepla pri najniţších teplotách. [1K] 
 
 
4.3 Celoročný ohrev TUV a bivalentný systém 
 
 
         V období keď môţe byť potreba teplej vody krytá solárnym systémom len čiastočne, 
sú solárne sústavy vybavené moţnosťou dostatočného ohrevu tak, aby bola v mieste odberu 
stále pripravená voda o teplote 45 aţ 50 °C. Sústava musí byť navrhnutá tak aby sa ohrev 
zapínal samostatne iba pri odbere a sústava čo najviac vyuţívala solárnu energiu a nie 
prídavné faktory. 
             
Zdroje, ktoré nám spadajú v úvahu  pre ohrev môţu byť kotle ústredného vykurovania 
( plyn, topný olej, drevo, uhlie), elektrické topné teleso v zásobníku alebo napojený 
prietokový ohrievač (napr. elektrický alebo plynový ). Zapojenie týchto zariadení má veľký 
vplyv na solárny prínos. Vzniká nám úspora energie pribliţne aţ 2/3 z celkovej spotreby 
energie potrebnej na ohrev úţitkovej vody za rok. 
  
 
4.3.1 Bivalentný systém s elektrickým ohrievačom 
 
 
Bivalentný systém s okruhom slnečných kolektorov doplnený elektrickým ohrievačom 
sa pouţívajú iba pre menšie zariadenia, ako sú rodinné domčeky, jednotlivé domácnosti. Sú to 
zariadenia s uzavretým kolektorovým okruhom a s elektrickým ohrievačom ( elektrická topna 
špirála) umiestneným priamo v zásobníku teplej vody. Elektrická topná vloţka v hornej časti 
zásobníku je pripojená na nočný prúd a jej príkon odpovedá plnému príkonu pre ohrev 
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úţitkovej vody v zime, kedy je nutné počítať s dlhšou dobou bez slnečnej energii. V letných 
mesiacoch sa elektrický ohrievač pouţíva iba cez deň keď je zamračené. 
 
Pre letný chod by mohol byť príkon elektrickej topnej vloţky značne menší neţ pri 
celoročnom chode. Vynechaním topnej vloţky by vznikol monovalentný systém iba so 
slnečnými kolektormi. Pretoţe je elektrický prúd veľmi drahý z ekonomického hľadiska je 
výhodnejšie teplo z plynu alebo topného oleja. Variantu s elektrickým ohrievačom je iba 
prechodové riešenie na letné mesiace, kedy pracuje topné zariadenie s malou účinnosťou. 
Celý systém pracuje automaticky podľa elektronickej regulácii. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1. Kolektory                                                                                           5. Vývod teplej vody 
2. Zásobník teplej úţitkovej vody (TUV)                                              6. Dvojčidlová elektronická regulácia   
3. Dohrev vody (elektricky alebo ústredným vykurovaním)                 7. Expanzná nádoba  
4. Prívod studenej vody 
 
  Obr.18:Schéma zariadenia  pre ohrev úžitkovej  vody s elektrickou vložkou v zásobníku [1N] 
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4.3.2 Bivalentný systém s akumulátorom tepla 
 
 
Jedna z moţností ako oddeliť okruh kolektora od okruhu úţitkovej vody je systém 
s akumulátorom tepla, ktorý je znázornený na obr.19. Pri tomto systéme sa teplá voda, 
zohriata v slnečných kolektoroch zhromaţďuje v zásobníku 2, ktorého objem je väčší ako je 
denná spotreba teplej úţitkovej vody.  
. 
               
 
                                 Obr. 19: Bivalentný systém s akumulátorom tepla 
                        1-kolektory,2-zásobník tepla,3-zásobník teplej úžitkovej vody,4-elektrická 
topná vložka,5-prívod studenej vody,6-vývod teplej vody 
 
 
4.3.3 Bivalentný systém s kotlom 
 
 
Pri väčších zariadeniach by bolo elektrické dohrievanie vody energeticky náročné a 
v chode veľmi drahé. Preto sa tu kolektorový okruh doplňuje kotlom na plyn alebo na 
kvapalné palivo. Zapojenie tohto systému je vidieť na obr.20. ako zariadenie s kotlom 
pripojeným sériovo so zásobníkom. Dohrievanie topnými kotlami cez tepelný výmenník sa 
stáva jedným z najpouţívanejších riešení.  
. 
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Obr.20: Schéma zariadenia pre ohrev TUV s kotlom [7] 
 
4.3.4 Bivalentný systém s kotlom a elektrickým tepelným telesom 
 
 
Pri väčších zariadeniach sa veľmi dobre uplatňuje kolektorový okruh s kotlom na plyn 
alebo kvapalné palivo, ktoré je ešte doplnené elektrickým ohrievačom. Moţnosť zapojenia 
tohto systému je obr.21. Kotol je pripojený do série so zásobníkom. Elektrická topná vloţka 
v zásobníku a obtok u kotla umoţňuje v letných mesiacoch provoz bez kotla a aţ v zime sa 
uvádza do chodu tieţ kotol.   
. 
 
 
Obr.21  Zariadenie pre ohrev TUV s kotlom a elektrickou topnou vložkou [7] 
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4.3.5 Celoročný ohrev TUV a trivalentný systém 
 
 
V trivalentnom systéme sa okrem kolektorového okruhu pouţíva ako ďalší zdroj tepla 
tepelné čerpadlo. Toto čerpadlo kryje spotrebu tepla pre vykurovaní v období miernych 
vonkajších teplotách ( aţ do 0°C alebo do -5°C) a tieţ aj kotol, ktorý kryje spotrebu tepla pri 
najniţších teplotách a to pod -5°C. Tento systém je však veľmi zloţitý a náročný ja provoz 
s malou spoľahlivosťou, preto sa tento systém nahradzuje jednoduchšími bivalentnými 
systémami. Zobrazený je na obr.22.   
 
 
 
Obr. 22  Trivalentný systém s kolektormi, tepelným čerpadlom a kotlom 
 
1-kolektory,2-zásobník teplej  vody v okruhu kolektora,3-tepelné čerpadlo, 
           4-zásobník teplej vody v okruhu tepelného čerpadla,5-kotol,6-okruh spotrebičov 
 
5. VÝPOČTY SYSTÉMU KOLEKTORU  
 
 
od apríla   do septembra…………….solárny systém s ele. ohrievaním 
objem bojleru .....………………..Vz = 300 l = 0,30m
3
 
teplota studenej vody…………… t1 = 10°C 
teplota ohriatej vody……………. t2 = 50°C 
uhol sklonu……………………...  = 45° 
 
Denná spotreba tepla pre ohrev úţitkovej vody: 
 
 tA = C
tt
30
2
50 10
2
)( 21                     (1) 
 
Merná tepelná kapacita vody …………cw = 4 200 J.kg
-1
 .K
-1
 
Hustota vody pri strednej teplote t…….. w = 995,60 kg.m
-3
 
 
Qspotr = cw . w .Vz . (t2 – t1) = 4 200 . 995,6 . 0,3 . (50-10) = 50,17.10
6
 J = / 3600 =   
                                                                      = 14,9.10
3
 Wh = 14,9 kWh 
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Teoreticky moţná dopadajúca energia: 
 
 (podľa [1] tab. 2.9 pre 45°) 
 
apríl……..............IV……Qs den teor = 8,06 kW.h.m
-2
 
september………IX…….Qs den teor = 6,70 kW.h.m
-2
 
 
Priemerná doba slnečného svitu: 
 
(podľa [1N] tab.2.12) 
apríl……..............IV……  = 0,50 
september……….IX……  = 0,63 
 
Skutočná dopadajúca energia: 
 
Q
)
s den =  . Qs den teor                                                                                       (2) 
 
apríl………….............………Q)s den = 0,50 . 8,06 = 4,03 kW.h.m
-2
 
september……………………Q)s den = 0,63 . 6,70 = 4,221 kW.h.m
-2 
 
Stredná teplota vzduchu v dobe slnečného svitu: 
 
(podľa [1N] tab.2.16) 
 
apríl……...............IV……tv = 13,4°C 
september………..IX……tv = 20,5 °C 
 
 
 
Stredná intenzita slnečného ţiarenia, na plochu orientovanú na juh, pod uhlom skonu  = 45° 
 
(podľa  [1N] tab.2.17) 
 
apríl………….IV………….Istř (qs) = 580 W.m
-2
 
september…....IX………….Istř (qs) = 558 W.m
-2
 
 
Účinnosť kolektoru s jedným krycím sklom: 
 
A = 0,85 - 
s
v
q
tt ).(6
                                                       (3) 
apríl..............……….. A = 0,85 - 471,0
580
)4,1350.(6
 
 
september………….. A = 0,85 - 54,0
558
)5,2050.(6
 
 
Energie zachytená plochou 1m2 za deň s priemernou oblačnosťou: 
 
QA den = A . Q
)
s den                                                                                         (4) 
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apríl.............………………QA den = 0,471 . 4,03 = 1,89  kW.h.m
-2
 
september…………………QA den = 0,54 . 4,221 = 2,279 kW.h.m
-2
 
 
Najhoršie slnečné podmienky sú v apríli, kedy sa nám často mení počasie, a preto je pre tento 
mesiac nutné vypočítať plochu kolektora. Predpokladáme, ţe na tepelné straty zásobníka 
a potrubného rozvodu pripadá 10% z celkovej spotreby tepla (priráţka na straty p=0,1), musí 
byť celková plocha kolektora:    
 
SA = 
267,8
89,1
9,14).1,01().1(
m
Q
Qp
denA
spotr
                   (5) 
 
Takto navrhnuté zariadenie s plochou kolektora SA = 8,67 m
2
 určenou podľa skutočnej 
(priemernej) energii dopadajúceho v najhoršom mesiaci daného obdobia  (apríl) by bolo 
investične drahé. Pre toto zistenie sa často navrhuje zariadenie s plochou kolektora určenou 
podľa teoreticky moţnej energii dopadajúceho cez slnečný deň:               
 
QA den t = A . Q s den teor                                                                                (6) 
 
apríl…………………............... QA den = 0,471 . 8,06 = 3,79 kW.h.m
-2
 
september…………………...... QA den = 0,54 . 6,70 = 3,618 kW.h.m
-2 
 
Menej priaznivé podmienky sú teda v septembri, kedy plocha kolektora je: 
 
SA =
253,4
618,3
9,14).1,01().1(
m
Q
Qp
tdenA
spotr
                     (7) 
 
Zariadenie s polovičnou plochou kolektora je lacnejšie, ale v mesiacoch apríl 
a september kedy je veľká oblačnosť je treba vodu dohrievať iným zdrojom tepla. 
Dohrievanie vody sa musí však aj v zimných mesiacoch a to od októbra do marca. 
Pre skutočnú dennú spotrebu uvaţujeme, ţe na tepelné straty a potrubný rozvod pripadá 10 % 
(p=0,1) z celkovej úţitkovej spotreby tepla: 
 
(1 + p) .Qspotr = (1 + 0,1) . 14,9 = 16,39 kW.h                  (8) 
 
SA = 8,67 m
2
 = 9 m
2 
VZ = 300 l = 0,3 m
3
                             
 
Na 1 m
2
 pripadá  
A
Z
S
V
 = 33,33 l ohrievanej vody 
 
33,33 . 9 = 300 l 
 
Zostavenie tepelnej bilancie solárneho systému: zostavené podľa [1N]  
 
Podľa teoretickej energie počítame s plochou kolektora o hodnote SA = 4,53 m
2
  . 
U skutočnej hodnoty energie počítame s plochou kolektora o hodnote SA = 9 m
2
 . Preto 
musíme zvoliť najoptimálnejšie riešenie. Z predchádzajúcich výpočtov a z tabuliek je jasné, 
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ţe v konečnej podobe návrhu sa počíta s plochou kolektoru o veľkosti SA = 4,5 m
2  
. K tejto 
hodnote som dospel z hľadiska vstupných poţiadaviek a tieţ som dával do úvahy efektívnosť 
systému a jej provoz a ekonomiku.       
. 
Základné výpočtové hodnoty pre návrh č.1: 
 
Denná spotreba tepla…………………………......Qspotr = 14,9 kW.h 
Priráţka na straty……………………………........p = 0,1 
Spotreba s priráţkou…………………………......(1 + p) . Qspotr = 16,39 kW.h 
Zvolená plocha kolektora podľa výrobcu………..SA = 4,5 m
2
 
Uhol sklonu kolektora………………………....…  = 45° 
Súčiniteľ znečistenia………………………….......Z = 3 
 
 
Tab. 2   Účinnosť a energia kolektora 
Mesiac tv 
[°C] 
tA-tv 
[°C] 
Istř (=qs) 
[W.m-2] 
A Qs den teor 
[ kW . h . m-2] 
 
I 2,1 37,9 412 0,29 3,40 0,25 
II 3,6 36,4 490 0,40 4,96 0,35 
III 8,5 31,5 558 0,51 6,70 0,46 
IV 13,4 26,6 580 0,57 8,06 0,50 
V 18,5 21,5 600 0,635 9,42 0,56 
VI 21,6 18,4 590 0,66 9,64 0,59 
VII 23,5 16,5 600 0,69 9,42 0,66 
VIII 23,6 16,4 580 0,68 8,06 0,66 
IX 20,5 19,5 558 0,64 6,70 0,63 
X 14,7 25,3 490 0,54 4,96 0,47 
XI 8,5 31,5 412 0,39 3,40 0,25 
XII 4,2 35,8 344 0,22 2,70 0,20 
 
 
 
      Mesiac Q
)
s den 
[kW . h . m
-2
] 
QA den  
[kW . h . m
-2
] 
SA . Q A den 
[kW. h] 
I 0,85 0,25 1,47 
II 1,74 0,69 4,14 
III 3,08 1,57 9,42 
IV 4,03 2,30 13,74 
V 5,28 3,35 20,04 
VI 5,69 3,75 22,5 
VII 6,22 4,28 25,68 
VIII 5,32 3,62 21,7 
IX 4,221 2,70 16,2 
X 2,33 1,25 7,55 
XI 0,85 0,33 1,98 
XII 0,54 0,12 0,708 
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Tab. 3  Tepelná bilancia solárneho zariadenia pre celý rok 
  Pre priemerný deň v mesiaci Pre celý mesiac 
mesiac počet dní SA .QA den 
 
[kW.h] 
 
A 
n . SA .QA den 
 
[kW.h] 
n . (1+p).Qspotr 
 
[kW.h] 
 
B 
I 31 1,125 -15,265 34,875 508,09 -473,215 
II 28 3,105 -13,285 86,94 458,92 -371,98 
III 31 7,065 -9,325 219,015 508,09 -289,075 
IV 30 10,35 -6,04 310,5 491,7 -181,2 
V 31 15,075 -1,315 467,325 508,09 -40,765 
VI 30 16,875 0,485 506,25 491,7 14,55 
VII 31 19,26 2,87 597,06 508,09 88,97 
VIII 31 16,29 -0,1 504,99 508,09 -3,1 
IX 30 12,15 -4,24 364,5 491,7 -127,2 
X 31 5,625 -10,765 174,375 508,09 -333,715 
XI 30 1,485 -14,905 44,55 491,7 -447,15 
XII 31 0,54 -15,85 16,74 508,09 -491,35 
Suma 365 dní Zachytená 
en.kolektormi 3327,12 5982,35 -2655,23 
 
A = SA . QA den – ((1+p) .Qspotr))                    [kW.h]               (9) 
 
B = n . SA . QA den – (n .(1 + p).Qspotr))          [kW.h]               (10) 
 
Nedostatok energie................................  (5982,35 – 3327,12) = 2655,23  kW.h 
Celková spotreba energie za rok……...  5982,35…………..100 % 
Klasický zdroj………………………...  2655,23…………44,4 % 
Slnečné kolektory……………..………  3327,12…………55,6 % 
 
Z výpočtu je vidieť, ţe solárny systém je schopný pokryť ohrev TUV vo viac ako 50 %. 
 
 
Tab. 4    Tepelná bilancia solárneho zariadenia pre sezónu  (apríl – september ) 
  Pre priemerný deň v mesiaci Pre celý mesiac 
měsíc počet dnů SA .QA den 
 
 
[kW.h] 
 
A 
n . SA .QA den 
 
 
[kW.h] 
n . (1+p) . Qspotr 
 
 
[kW.h] 
 
B 
IV 30 10,35 -6,04 310,5 491,7 -181,2 
V 31 15,075 -1,315 467,325 508,09 -40,765 
VI 30 16,875 0,485 506,25 491,7 14,55 
VII 31 19,26 2,87 597,06 508,09 88,97 
VIII 31 16,29 -0,1 504,99 508,09 -3,1 
IX 30 12,15 -4,24 364,5 491,7 -127,2 
 
Suma 
 
183 
 
dní 
Zachytená 
en.kolektormi 
2750,625 2999,37 -248,745 
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A = SA . QA den – ((1+p) .Qspotr))                    [kW.h]                      (11) 
 
B = n . SA . QA den – (n .(1 + p).Qspotr))          [kW.h]                      (12) 
 
Nedostatok energie................................  (2999,37 – 2750,625) = 248,745 kW.h 
Celková spotreba energie za rok……...  2999,37…………..100 % 
Klasický zdroj………………………...  248,745……………8,3 % 
Slnečné kolektory…………………….  2750,625….……….. 91,7% 
             
Základné výpočtové hodnoty pre návrh č.2: 
 
Denná spotreba tepla…………………………......Qspotr = 14,9 kW.h 
Priráţka na straty……………………………........p = 0,1 
Spotreba s priráţkou…………………………......(1 + p) . Qspotr = 16,39 kW.h 
Zvolená plocha kolektora podľa výrobcu………..SA = 5 m
2
 
Uhol sklonu kolektora………………………....…  = 45° 
Súčiniteľ znečistenia………………………….......Z = 3 
 
Tab. 5   Účinnosť a energia kolektora 
Mesiac tv 
[°C] 
tA-tv 
[°C] 
Istř (=qs) 
[W.m-2] 
A Qs den teor 
[ kW . h . m-2] 
 
I 2,1 37,9 412 0,29 3,40 0,25 
II 3,6 36,4 490 0,40 4,96 0,35 
III 8,5 31,5 558 0,51 6,70 0,46 
IV 13,4 26,6 580 0,57 8,06 0,50 
V 18,5 21,5 600 0,635 9,42 0,56 
VI 21,6 18,4 590 0,66 9,64 0,59 
VII 23,5 16,5 600 0,69 9,42 0,66 
VIII 23,6 16,4 580 0,68 8,06 0,66 
IX 20,5 19,5 558 0,64 6,70 0,63 
X 14,7 25,3 490 0,54 4,96 0,47 
XI 8,5 31,5 412 0,39 3,40 0,25 
XII 4,2 35,8 344 0,22 2,70 0,20 
 
      Mesiac Q
)
s den 
[kW . h . m
-2
] 
QA den  
[kW . h . m
-2
] 
SA . Q A den 
[kW. h] 
I 0,85 0,25 1,25 
II 1,74 0,69 3,45 
III 3,08 1,57 7,85 
IV 4,03 2,30 11,5 
V 5,28 3,35 16,75 
VI 5,69 3,75 18,75 
VII 6,22 4,28 21,4 
VIII 5,32 3,62 18,1 
IX 4,221 2,70 13,5 
X 2,33 1,25 6,25 
XI 0,85 0,33 1,65 
XII 0,54 0,12 0,6 
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Tab. 6  Tepelná bilancia solárneho zariadenia pre celý rok 
  Pre priemerný deň v mesiaci Pre celý mesiac 
mesiac počet dní SA .QA den 
 
[kW.h] 
 
A 
n . SA .QA den 
 
[kW.h] 
n . (1+p).Qspotr 
 
[kW.h] 
 
B 
I 31 1,25 -15,14 38,75 508,09 -469,34 
II 28 3,45 -12,94 96,6 458,92 -362,32 
III 31 7,85 -8,54 243,35 508,09 -264,74 
IV 30 11,5 -4,89 345 491,7 -146,7 
V 31 16,75 0,36 519,25 508,09 11,16 
VI 30 18,75 2,36 562,5 491,7 70,8 
VII 31 21,4 5,01 663,4 508,09 155,31 
VIII 31 18,1 1,71 561,1 508,09 53,01 
IX 30 13,5 -2,89 405 491,7 -86,7 
X 31 6,25 -10,14 193,75 508,09 -314,34 
XI 30 1,65 -14,74 49,5 491,7 -442,2 
XII 31 0,6 -15,79 18,6 508,09 -489,49 
Suma 365 dní Zachytená 
en.kolektormi 3696,8 5982,35 -2285,55 
 
A = SA . QA den – ((1+p) .Qspotr))                    [kW.h]                    (13) 
 
B = n . SA . QA den – (n .(1 + p).Qspotr))          [kW.h]                    (14) 
 
Nedostatok energie................................  (5982,35 – 3696,8) = 2285,55  kW.h 
Celková spotreba energie za rok……...  5982,35…………..100 % 
Klasický zdroj………………………...  2285,55…………...38,2 % 
Slnečné kolektory……………..………  3969,8………….....61,8 % 
 
Z výpočtu je vidieť, ţe solárny systém je schopný pokryť ohrev TUV vo viac ako 50 %. 
 
Tab. 7    Tepelná bilancia solárneho zariadenia pre sezónu  (apríl – september ) 
  Pre priemerný deň v mesiaci Pre celý mesiac 
měsíc počet dnů SA .QA den 
 
 
[kW.h] 
 
A 
n . SA .QA den 
 
 
[kW.h] 
n . (1+p) . Qspotr 
 
 
[kW.h] 
 
B 
IV 30 11,5 -4,89 345 491,7 -146,7 
V 31 16,75 0,36 519,25 508,09 11,16 
VI 30 18,75 2,36 562,5 491,7 70,8 
VII 31 21,4 5,01 663,4 508,09 155,31 
VIII 31 18,1 1,71 561,1 508,09 53,01 
IX 30 13,5 -2,89 405 491,7 -86,7 
 
Suma 
 
183 
 
dní 
Zachytená 
en.kolektormi 
3056,25 2999,37 56,88 
Stanislav Kysel Solárny ohrev teplej úžitkovej vody  VUT Brno, FSI – EÚ 
   
                                                                    - 39 - 
 
A = SA . QA den – ((1+p) .Qspotr))                    [kW.h]                              (15) 
  
B = n . SA . QA den – (n .(1 + p).Qspotr))          [kW.h]                              (16) 
 
 
Nedostatok energie................................  (2999,37 – 3056,25) = -56,88 kW.h 
Celková spotreba energie za rok……...  2999,37…………....100 % 
Klasický zdroj………………………...  56,8…………….......1,9 % 
Slnečné kolektory…………………….. 3056,25.….……….. 101,9% 
 
Z týchto vypočítaných hodnôt je vidieť, ţe prvý návrh solárneho systému je 
ekonomickejší ako ten druhý. Pri druhom návrhu by sme mali zbytočne veľa nevyuţitej 
energie a solárny systém by sa nám prehrieval. Prvý návrh bude aj lacnejší preto sa prikláňam 
k tomuto návrhu. 
           Pri sezónnom prevoze má veľké výhody celý systém solárneho zariadenia 
a predovšetkým na efektívnosť daného systému. Tento fakt môţme odôvodniť aj z vyššie 
uvedeného výpočtu pre obdobie (apríl - september ), kedy je intenzita slnečného ţiarenia 
najlepšia. V tomto období je zo slnečných kolektorov získaná aţ 91,7 % energie a dohrievanie 
klasickými zdrojmi budeme potrebovať iba v okrajových mesiacoch kedy nám slnečná 
energia nebude dodávať dostatočne mnoţstvo. V silných mesiacoch nám pracuje solárny 
systém niečo cez 90 % a to nám stačí na celú spotrebu.  
 
5.1 Objem zásobníku 
 
 
            Pre návrh solárneho zariadenia pre ohrev TUV je veľmi dôleţitý aj návrh veľkosti 
zásobníka. Pri tomto návrhu je dôleţitý fakt, ţe ako ktorá rodina potrebuje TUV. Pre menej  
náročných uţívateľov, ktorý sa väčšinou času iba sprchujú netreba taký veľký zásobník ako 
pre rodinu, ktorá sa rada kúpe.   
 
 
Tab. 8   Spotreba teplej vody (50°C) pre rôznych uţívateľov v litroch za deň 
               Zariadenie  Nízka spotreba Stredná spotreba Vysoká spotreba 
Obytné domy 
(na osobu a deň) 
 
30 
 
 
45 
 
60 
Športové zariadenia 
(na jednu sprchu) 
 
30 
 
45 
 
 
60 
Reštaurácie 
(na jedno miesto) 
 
10 
 
 
25 
 
45 
Ubytovacie zariadenia 
(na jednu posteľ) 
 
30 
 
 
50 
 
100 
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           Po zistení denných spotrieb vody v jednotlivých zariadeniach môţeme zvoliť objem 
zásobníka. Objem zásobníka by mal byť 1,5 aţ 2 násobok dennej spotreby, aby sa pokryla 
celá spotreba vody a to aj vtedy keď je zamračený deň.  
 
 Pri spotrebe teplej vody (o teplote 50 °C) S = 50 na osobu a deň pri silnej prevádzke je 
denná spotreba s počtom osôb P = 4 asi 200 litrov. 
Objem zásobníka sa počíta nasledovne: 
O = S x P x 1,5 = 50 x 4 x 1,5 = 300 litrov 
  
 Pri návrhu zásobníka by sa nám zvolený objem zásobník nemal odchyľovať o viac ako 
10 % smerom dole ani o viac ako 20 % smerom nahor. V mojom prípade volím zásobník 
o objeme 300 litrov. V ponuke predajcov máme viac moţností výberu a to 200,300,400 a 500 
litrové zásobníky.  
 
 
6. VOĽBA OPTIMÁLNEJ VARIANTY 
 
 
Konečná voľba optimálnej varianty bola zvolená na základe ponúk firiem, ktoré sa 
zaoberajú solárnymi systémami. Máme dve moţnosti ako navrhnúť celý systém, a to buď 
z jednotlivých častí, alebo zakúpiť kompletnú zostavu. Z finančného hľadiska sú tieto dve 
moţnosti na skoro rovnakej cene a preto som zvolil kompletnú zostavu od firmy Thermo solar 
s.r.o. so sídlom Ţiar nad Hronom. Táto firma sa zaoberá alternatívnymi zdrojmi energii. 
Typové označenie zvoleného systému je TS Plus, ktorý je vhodný na ohrievanie TUV pre 4-5 
člennú rodinu.  
 Cena tohto systému sa pohybuje vo výške 101700 Sk s DPH (19 %). K tejto sume je 
potrebné započítať montáţ a dopravu. Predbeţná celková cena systému je 128 450 Sk s DPH, 
pri minimálnej ţivotnosti systému 30 rokov. 
 
6.1 Technické parametre solárneho systému 
 
 
 Navrhnutý systém obsahuje obehové čerpadlo s elektrickou reguláciou otáčok čo 
spôsobuje  rýchlejšie dosiahnutie poţadovanej teploty vody pri celkovej vyššej energetickej 
účinnosti zostavy. 
 
 
Kolektor TS 310, 2 m
2
,………………………......................................  3 ks  
Montáţny set na šikmú strechu……………………………………..... . 3 ks 
Spojky kolektora................................…………………….. ………….  4 ks 
Expanzná nádoba, 35 L.......……………………………. …………….  1 ks 
Inštalačná jednotka Regusol..............................................…………….  1 ks 
Poistný ventil...................……………………………….......................  1 ks 
Nástenný drţiak expanznej nádoby MAG……………………………..  1 ks 
Nemrznúca kvapalina, Solar EKO ...…………………………………  10ks 
Smaltovaný zásobník VTS 300/3..................... ………….…………....  1 ks 
Digitálny solárny regulátor DC21.......................................…………… 1 ks 
Strešný drţiak ...............................................................………………   8 ks 
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Nosná tyč 3K..................................................................………….......   3 ks 
Univerzálne zavesenie ..........................................................................   12 ks 
Potrubí CU pr. 26 ..……………………………………………………  25 m 
Izolácia potrubia ..........…..……………………………………………  25 m 
Armatúry  
 
Nádoba bojlera je oceľová. Vnútorný povrch nádoby je smaltovaný ochrana proti 
korózii je ešte doplnená o horčíkovú tyčovú anódu. Oceľový vonkajší plášť je chránený 
bielym lakom. Je v stojatom prevedený o objeme 300 litrov. V hornej časti sa nachádza 
elektrická topná vloţka. K bojlerom je štandardne dodávané elektrické vyhrievacie teleso s 
moţnosťou regulácie ohrevu v rozpätí 20-70 °C.  
 
Solárny kolektor TS 310 
 
Pôdorysná plocha ....………………………………..                2,03 m2 
Absorpčná plocha …………………………………...      1,76 m2 
Skladový rozmer....…………………………………..      1040 x 2040 mm 
Krycie sklo ………….................................................        bezpečnostné, solárne, hrúbka 4 mm 
Pripojovacie vývody  .................................................        prírubové, Ø 26 mm 
Celkový kvapalinový obsah. ………………………..       1,30 litra 
Celková hmotnosť ......................................................       36,5 kg 
Optická účinnosť ……………………………………       80 % 
Slnečná absorbivita........................ …………………        minimálne 0,94 
Tepelná emisivita pri 82 °C .………………………...       maximálne 0,16 
Doporučená pracovná teplota ……………………….       pod 100 °C 
Maximálny pretlak teplonosnej kvapaliny…………..       600 kPa 
Doporučený prietok teplonosnej kvapaliny ………...        30 – 100 l/h jeden kolektor  
Ţivotnosť ……………………………………………       min. 30 let 
Energetický zisk …………………………………….       700 - 930 kWh/rok 
 
Plochý kolektor s rúrkovými vývodmi pozostáva z kompaktnej lisovanej skrine, v 
ktorej je pomocou zasklievacieho rámu z nekorodujúcich hliníkových profilov upevnené 
bezpečnostné solárne sklo. Do platne absorbéra z tvarovaného Al-Mg plechu 
s vysokoselektívnou konverznou vrstvou je zalisovaný meander z medenej rúrky. 
 
 
 
 
Čerpadlová jednotka 
 
Súčasťou hnacej jednotky je čerpadlová jednotka, ktorá riadi dvojkruhovú riadiacu 
jednotku s dvomi čidlami. Solárna hnacia jednotka zisťuje cirkuláciu teplonosného média 
primárneho okruhu. 
 
Dvojčidlová elektronická regulácia 
 
Digitálny solárny regulátor DC 21 slúţi na ovládanie jedno a dvojokruhových 
solárnych systémov. Vo svojej internej pamäti má uloţených 6 rôznych hydraulických schém, 
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ktoré dokáţe regulovať. Okrem základných funkcií má široký výber doplnkových 
(optimalizácia výkonu, okamţitý výkon, energetický zisk, spínanie dohrevu) funkcí. 
 
Spínanie čerpadla max. ...…………………………...         720 VA 
Napájanie …..………………………………………          230/50   V/Hz 
 
 
7. SCHÉMA NAVRHNUTÉHO SOLÁRNEHO SYSTÉMU 
 
 
 
 
 
Legenda: 
1 – kolektory       6 – solárna hnacia jednotka 
2 – zásobník tepla      7 – odvzdušňovací ventil  
3 – elektrická topná vloţka      8 – elektronická regulácia 
4 – prívod studenej úţitkovej vody               9 – expanzná nádoba 
5 – vývod teplej úţitkovej vody              10 – poistný ventil  
                             11 – spetná klapka cirkulácie 
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8.  EKONÓMIA SOLÁRNYCH SYSTÉMOV A ZHODNOTENIE         
PONÚK 
      
8.1 Teória ekonomiky 
 
 
 Najdôleţitejšiu poloţku pre ekonomiku solárneho zariadenia patrí doba ţivotnosti 
solárneho systému a hlavne jeho komponentov. Hlavnú časť investície tvorí návrh a samotná 
kúpa celého systému. Samotné prevedenie solárneho systému hlavne v rodinných domoch je 
neobmedzené. Kaţdý z kupujúcich si môţe zaobstarať rôzne zloţenie systému a to všetko 
záleţí na financiách, ktoré môţe kupujúci investovať. Štát poskytuje výhodné úvery, daňové 
zvýhodnenia, legislatívne opatrenia. Všetky podpory a dotácie má na starosti Ministerstvo 
ţivotného prostredia.   
 
8.2 Sadzby cien energií 
 
 
 Sadzby cien pre domácnosť týkajúcich sa rôznych druhov energie  [3W,4W], sa 
pravidelne menia. Pokiaľ budeme uvaţovať o výstavbe solárnych kolektorov na rodinný dom 
pre štvorčlennú rodinu, je treba zohľadniť moţnosti a potrebu tejto rodiny. Tieto všetky 
poţiadavky nám uľahčia rozhodnúť akú sadzbu cien energie potrebujeme.      
 
Tab. 9    Sadzby cien energií. [8] 
Typ Sadzba  Pásmo spotreby Stála mesačná 
platba [Sk] 
Cena  
[Sk/kWh] 
elektrina D aku-dvoj tarifná 
sadzba v nízkom 
tarife 
Istič 3 x 35A 
  
 
531,- 
 
2,24 
 
Údaje v tabuľke sú podľa cien za elektrickú energiu pre rok 2008. Sadzba za 
elektrickú energiu D aku je dvoj tarifná sadzba v nízkom tarife a je vhodná pre elektrifikované 
odberné miesto s pevne inštalovanými elektrickými spotrebičmi. Je vhodná pre odberné 
miesta s vyššou spotrebou, pre vykurovanie alebo akumulačný ohrev vody. Všetky sadzby 
som ďalej pouţíval vo výpočtoch.  
 
8.3 Dohrievanie systému  
 
 V systéme slnečných kolektorov, pri ktorých predpokladáme spotrebu vody 300 litrov 
sa musí uvaţovať s dohrievaním pomocou elektrickej energie. Elektrickou energiou by sme 
mali dohrievať systém v sezónnom chode od apríla do septembra ale mi ho budeme dohrievať 
celoročne. 
Dohrievanie: 
 
Sezóna (apríl - september) …………………..  248,745 kWh 
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Za rok ( január - december) ………………....  2655,23 kWh 
Elektrický prúd: 
          Dohrievanie elektrinou (apríl - september) …………….248,745 kWh 
          Nočný prúd – zníţený tarif istič 3x25A (1x25A) 
          Sadzba – cena za 1 kWh ……………………………....2,24 Sk 
          Stála mesačná platba za príkon (pripojenie) ………… .531 Sk 
 
 
Výpočet celkovej sumy pri sezónnom provoze: 
 
248,745 * 2,24 = 557  Sk/ kWh pre sezónu (apríl - september) 
12 . 531 = 6372  Sk/rok    suma za stále pripojenie počas celého roku.  
Celková cena spotrebovanej el. energie k dohrievaniu za ročné pripojenie stanice: 
557 + 6372 = 6929 Sk  
Zvolený tarif a istič 3 x 35 A je v niektorých mesiacoch nevyuţitý ale keby sme zvolili menší 
istič ( 3 x 25 A ) tak by sme museli viac platiť za nedostatok elektrickej energie a to nie je 
veľmi výhodné. Pri pouţití zvoleného tarifu prekročíme preplatenú sumu iba v zimných 
mesiacoch. V kritických mesiacoch nám tento typ dohrievania a zvolený tarif stačí.  
                         
8.4 Doba návratnosti investície 
 
 
Pri výstavbe solárneho systému je treba uvaţovať s nákladmi na výstavbu, s dobou 
návratnosti investície, ale aj s provoznými nákladmi. Provozné náklady budeme mať stále a to 
je jedno, ţe akým spôsobom budeme ohrievať teplú vodu. Počas ţivotnosti solárneho systému 
sa nám môţe stať, ţe sa niečo pokazí, preto s tým musíme počítať. Môţe sa nám spáliť 
čerpadlo alebo potrebujeme kvalitnejšiu nemrznúcu zmes. Všetky fakty týkajúce sa investície 
sú dôleţité. Hlavným cieľom solárnych systémov je, aby sme čo najviac ušetrili, a hlavne aby 
sa nám čo najskôr vrátili počiatočné investície. Počíta sa s vlastnou investíciou, bez úveru od 
banky, ktorým by sa nám celý systém predraţil a teda by sa predĺţila návratnosť investície. 
. 
 
Tab. 10   Investície solárneho systému pre plochu SA = 4,5 m
2
 
Zostava Cena  
Cena solárneho systému  101 700,- Sk 
Montáţ + projekt  25 750,- Sk 
Doprava  1000,- Sk 
Celkom 128 450,- Sk 
 
Vstupné údaje pre výpočet doby návratnosti – celoročný ohrev TUV 
 
Celková skutočná výška investície ………………………. 128 450 Sk 
Doba provozu celoročná …………………………………. 12 mesiacov 
Mnoţstvo energie vyrobenej sln. kolektormi.. ……. ……. 3327,12 kWh 
Celková spotreba energie za rok ………………………..... 5982,35 kWh/rok 
Doba ţivotnosti – projektovaná ………………………...... 30 let 
Sadzba za elektrinu (D-Aku) ………………………….... . 2,24 Sk/kWh 
Ročné mnoţstvo energie dodanej ďalšími zdrojmi……....  2655,23 kWh/rok 
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Cena energie za rok 
 
 Cena energie za rok =množstvo spotr.  energie = cena dodanej energie 
   
 5982,35 * 2,24 = 13 400 Sk 
 
 
Cena energie, ktorú musíme dodať 
 
 Dodaná energia * cena energie=cena dodanej energie 
             
            2655,23 * 2,24 = 5947 Sk 
 
 
Ušetrené financie za rok  
  
 Ušetrené financie za rok = cena energie za rok – cena dodanej energie za rok 
 
 13 400 - 5947 = 7453 Sk 
 
 
Doba návratnosti solárneho systému 
 
Návratnosť = 
zarokenerzafinancieusp
dotácienákladyprovoznákladyinvest
..
..
                 (17) 
 
Návratnosť = 23,17
7453
128450
 rokov 
 
Návratnosť investície pri celoročnom provoze je 17,23 rokov 
Štátna podpora od 1.1.2008 hovorí o 3000 Sk za 1 m2 pôdorysnej plochy slnečného kolektora. 
V našom prípade to je suma 18 000 Sk. Pokiaľ budeme počítať aj s touto dotáciou potom 
doba návratnosti bude: 
 
Návratnosť = 8,14
7453
18000128450
 rokov 
 
Usporené náklady na ohrev TUV po zaplatení investičných nákladov solárneho systému 
 
Doba životnosti po zaplatení investície = doba životnosti – doba návratnosti investície 
 
30 – 14,8  = 15,2 rokov 
 
 
Usporené náklady = Doba životnosti po zaplatení investície . usporené financie 
 
15,2 * 7453 = 113 286 Sk 
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 Z výpočtu plynie, ţe pri celoročnom ohreve TUV, ak budeme uvaţovať aj štátnu 
podporu, ktorá predstavuje v mojom prípade 18 000 Sk bude investícia vrátená za 14,8 rokov. 
Pri ţivotnosti solárneho systému 30 rokov vyuţívaného pre celoročný ohrev sa po zaplatení 
všetkých investícií ušetrí na nákladoch pre ohrev TUV 113 286 Sk. 
 
8.5 Zhodnotenie zvolenej varianty 
 
 
 Solárnymi systémami sa zaoberá veľké mnoţstvo firiem, ktoré ponúkajú rôzne 
zostavy. Preto bolo veľmi ťaţké vybrať firmu, ktorá ponúka najvýhodnejšie podmienky 
a spoľahlivosť v čo najdostupnejšej cenovej relácii. Kaţdá firma má rôzne technológie 
a pouţíva rôzne druhy materiálov a komponentov. Pri niektorých firmách si môţme všimnúť, 
ţe niektoré komponenty nie sú aţ také kvalitné, a preto je niekedy lepšie zaplatiť viac za 
kvalitnejšie komponenty. 
 Po veľkom zvaţovaní som zvolil konečnú variantu od firmy Thermo solar s.r.o. 
Systémy tejto firmy sa vyznačujú veľkou kvalitou a vysokou spoľahlivosťou. Podobný systém 
ponúkajú aj iné firmy, ktoré majú podobnú kvalitu a spoľahlivosť, ale ceny sa v niektorých 
prípadoch veľmi odlišovali. Po zhodnotení všetkých podmienok som si vybral variantu od 
firmy Thermo solar s.r.o.   
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 ZÁVER 
 
Úlohou tejto bakalárskej práce bol návrh solárneho systému pre prípravu teplej 
úţitkovej vody (TUV). Návrh som robil pre rodinný dom v okrese Levice pre 4- člennú 
rodinu. Denná spotreba TUV je predpokladaná 300 litrov vody, čo by malo bohato stačiť na 
pokrytie celodennej potreby vody. Pre ohrev som uvaţoval bivalentný systém.  
  
Celý systém bol vybraný z veľkého mnoţstva ponúk, ktoré buď vyhovovali 
poţiadavkám alebo nie. Vybral som firmu Thermo solar s.r.o., pretoţe najlepšie spĺňala moje 
poţiadavky. Bol zvolený celý systém s označením TS Plus. Tento systém bude stáť 128 450 
Sk pričom si môţme zobrať štátnu dotáciu vo výške 18 000 Sk ,ktorá nám veľmi pomôţe. Pri 
ţivotnosti solárneho systému 30 rokov by sa nám táto investícia mala vrátiť za 14,8 rokov, čo 
je ešte dosť priaznivé. Po navrátení všetkých investícií ušetríme na nákladoch za teplú 
úţitkovú vodu 113 286 Sk. 
  
Pri výpočtoch som počítal s plochou kolektorov 4,5 m2, ktoré nám dávali aţ 91,7% 
slnečnej energie v sezónnom prevádzke. Pri návrhu som skúšal zlepšiť túto hodnotu a preto 
som zvolil plochu kolektorov 5 metrov, ibaţe som dospel k záveru, ţe tento systém by bol 
predimenzovaný. Pri voľbe systému však nastal jeden problém a to, ţe sa musia pouţiť aţ 3 
kolektory s pôdorysnou plochou 6 m2 . Musí sa zvoliť táto varianta, pretoţe ţiadny výrobca 
nevyrába kolektory o ploche 4,5 m2 .Prebytočnú energiu moţme vyuţiť na prípadné 
vykurovanie alebo na ohrev malého bazénu.Všetko potom záleţí na dohode s kupujúcim pre 
akú alternatívu sa rozhodne. Tento systém je schopný za jeden rok vyrobiť aţ 3327,12 kWh 
elektrickej energie čo je 55,6 %. Celkovo budeme potrebovať 5982,35 kWh. Z tohto nám 
vyplýva, ţe nedostatok energie budeme musieť nahradiť iným zdrojom ako napr. elektrickým 
prúdom alebo zemným plynom. Ja som zvolil variantu elektrickým prúdom. Z ponúk tarifov 
som zvolil tarif s označením D-aku s ističom 3 x 35A. Za tento tarif sa bude mesačne platiť 
poplatok vo výške 531 Sk. Cena v Slovenskej republike za 1 kWh je od 1.1.2008 2,24 Sk 
v nízkom pásme. 
  
Záverom by som chcel povedať, ţe i cez vysoké počiatočné náklady je stále dobrý 
dôvod tieto systémy vyrábať a vylepšovať. Všetky systémy, ktoré pracujú na bázy 
obnoviteľných zdrojov energie sa neustále zdokonaľujú. Pri stálom zvyšovaní cien za 
elektrinu a zemný plyn sa môţe stať ţe solárny systém bude veľmi pouţívaný. Všetko však 
záleţí aj na Ministerstve ţivotného prostredia, či bude obnoviteľné zdroje podporovať 
a hlavne akou výškou dotácie môţe pomôcť pri zakúpení a stavbe solárnych systémov.   
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Normy ČSN  
  
          1N     ČSN 06 0320      Ohrievanie úţitkovej vody. Návrhy a projekty. 
 
          2N     ČSN 06 1010      Zásobníkové ohrievače vody s vodným a parným ohrevom a  
                                                kombinované s elektrickým ohrevom. 
 
          3N     ČSN 38 3350      Zásobovanie teplom. Všeobecné zásady. 
 
          4N     ČSN 06 0830      Zabezpečovacie zariadenie pre ústredné vykurovanie a   
ohrievanie úţitkovej vody. 
 
          5N     ČSN 83 0613      Akosť teplej úţitkovej vody. 
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ZOZNAM PRÍLOH 
 
 
Príloha 1: Prikladám jedno vypracovanie bakalárskej práce v elektronickej podobe na CD vo 
forme prezentácie 
 
 
 
 
